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LlCHTFOLTMSRISATIOMSGSRl^T 



In der Dentaltechnik ist eine Vlelzahl von Kunststof fen^ 
sogenannten Coiaposites, bekannt, die aufgnmd elnes meth- 
acrylatlschen H^rtiingsmechanismus unter Lichteinstrahlung po- 
lymerisieren. Ms wesentlichen Photoinitiator enthalten diese 
Materiali^n Campherchlnony der im blauen Spektralbereich 
breitbandlg/ mlt einem i^sorptlonsmaxlmuai bei etwa 472 ma, 
absorbiert. 

Die Polymer isatlonsreakt ion erfordert in einer 'sehr dtln- 
nen Schicht je nach Materialfarbe eine Lichtinteiisitat von 
loindestens 1 bis 5 inW/caa^, Bei der Polymerisation Von Zahn- 
fttllungen oder Zahnersatzteilen ist in der Praxis zur Erzie- 
lung eines ausreichenden Polymerisatlonsgrades und einer aus- 
reichenden Polymerisationstiefe innerhalb einer vertretbaren 
Zeitspanne eine Lichtintensitat von iaindestens 250 mW/cm^ er- 
forderlich. Auf dem Markt befindliche dentale Polymerisati- 
onsgerate emittieren Licht mit einer Intensitat von etwa 400 
bis 500 niW/cm.2, gelegentlich bis zu 700 mW/caa^. 

Bekannt sind Tischgerate, bei denen das Licht im Gerat 
erzeugt und fokussiert und mittels eines flexiblen Lichtlei- 
ters von typisch 1,5 bis 2 m Lange an den Behandlungsort im 
Mund des Patlenten geleitet wird. iUbgesehen von den erhebli- 
chen Lichtverlusten an seinen Eintritts-- und Austrittsfiachen 
ist ein derartiger Lichtleiter mit seinem tlblichen Durchmes- 
ser von etwa 10 bis 15 vm verhaitnlsimafiig stelf und unhand- 
lich, 

3ei anderen bekannten Geraten wird das Licht in einem 
pistolenartig gestalteten Handteil erzeugt und fokussiert und 
mittels eines starren Faser- oder Quarz-Lichtleiterstabes an 
den Behandlungsort gebracht. £in Hauptnachteil dieser 'Gerate 
besteht in der erheblichen Erwarmung des Handgerates und, da 
es in der Nahe des Behandlungsortes gehalten wird, d^r be- 
strahlten Stelle selbst. Im Ubrigen wird auch bei diesem Ge- 
ratetyp das zur Stromversorgung des Handteils erforderliche 
Netzkabel als st6rend empfunden. * 

Bekannt sind auch akkubetriebene Gerate, die zwar iinab- 
hangig vom Netz bzw. einem Netzteil sind, wegen der erforder- 
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lichen hohen elektrischen Leistimgen jedoch verhaltnismaBig 
grofle und schwere AkJcumulatoren benCtigen und daher entspre- 
chend unhandlich sind. ^ 

Die bekannten Lichtpolymerisatioxisgerate arbeiten haufig 
5 mit Wolfram-Halogen-Lampen/ die in einem verhAlt n i sma B ig 
breiten Spektralbereich emittieren und daher z\m grOflten Teil 
Energie als warme und Licht im roten und grttaen Welleniangen- 
bereich abgeben, Nur ca. zwei Prozent der aufgenommenen Lei- 
stung wird im Spektralbereich von etwa 400 bis 515 nm emit- 

10 tiert/ der ftir die erwahnten Compos it e--Materlalien mit Cam- 
pherchinon als Photoinitiator brauchbar ist» 

Bei den herkdmmllch verwendeten Lichtquellen besteht 
femer die Schwierigkeit/ daB ihre Lichtleistung tlber die Le- 
bensdauer in einer fttr den Benutzer nicht ohne. weiteres fest- 

15 stellbaren Bfeisei nachiafit, so dafl die Qualitat der Polymeri- 
sation im Lauf der Zeit abnimmt. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Gerate, insbesondere 
der Handgerate, besteht dafiur daB die zur warmeabfuhr not- 
wendige LuftstrOmung gleichzeitig eine Verteilung von Bakte- 

20 rien bewirkt^ wobei die Cerate auBerdem aufgmnd ihrer zu Be- 
Ittftungszwecken notwendlgerweise offenen Bauform und ihrer 
GrdBe schle.cht sterilislert Oder deslnfiziert werden kOnnen. 

Der Erfindung liegt die generelle Aufgabe zugrunde, 
Nachteile, wie sie bei vergleichbaren Geraten nach dem Stand 

25 der Technik auftreten, mindestens teilweise zu vermeiden, Ei- 
ne speziellere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Gerat 
zur Lichtpolymerisation vcn Kunststoffen, Insbesoxidere von 
mit Canpherchlnon als Photoinitiator arbeitendeh bentalmate- 
rlalien anzugeben, das bei mdgllchst liohem Wirkungisgrad Licht 

30 in dem nutzbaren' blauen SpektraUbereich erzeugt. 

Die erfindimgsgemaBe Lasoing dieser iUifgabe ist im An- 
spruch 1 gekennzeichnet . Danach vervrendet das erfihdungsgema- 
fie Lichtpolymerisationsgerat als Lichtquelle einen ^ FestkcJr- 
perstrahler auf Ealbleiterbasis • 

35 Die Verwendung eines derartigen Festk5rperstrablers in 

einem insbesondere dentalen Polymerisationsgerat ergibt fol- 
gende Vorteile: 
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(1) Da die Licbtemlssion auf einerx bestlmmten Wellen- 
langenbereich, hier den blauen Berelch/ begrenzt 
ist, wird keine zusatzliche wame erzeugt* Dies be- 
deutetr dafl das Gerat ohne LUfter ausiconnnt xmd da- 
her als geschlossenes/ gelcapseltes und insgesaat 
sterilisierbares Gerat herstellbar ist. 

{2) Die Vemeidung jeglicber warmeerzeuguxig ist femer 
ftlr den Polymerisationsvorgang selbst von Vorteil/ 
da der durch Erwarmungs- iind Abktiblungsvorgange 
hervorgerufene Schrumpf des^Kunststoffmaterials mit 
der sich daraus ergebenden Gefahr von Randspalten 
vermieden wird. 

(3) Bei FestkOrperstrahlern verandert sich die Licht- 
lei stung im Laufe der Zeit nicht* Vielmehr esaittie- 
ren sie entweder unverSndert Oder fallen vollstan- 
dig aus, was fUr den Anwender sofort erkennbar ist. 
Eine ungenUgende Polymerisation infolge einer nicht 
Oder nur schwer feststellbar nachlassenden Strah- 
Ivmgsieistung ist ausgeschlossen. 

(4) Die Tatsache, dafi der FestkOrperstrahler aus- 
schliefllich in dem schmalen nutzbaren Spektralbe- 
reich emittiert^ bedeutetf daft er bei ausreichender 
Strahlungsintensitat mit geringer Lelstungsaufnahme 
auskommt. Das Gerat kann daber ohne weiteres von 
einer eingebauten Batterie gespeist vrerden, so daB 
die bei den bekannten Geraten erforderlichen Licht- 
leiter Oder Stromversorgungskabel entf alien, 

(5) Die geringe Gr6fie des Festke^rperstrahlers in Ver- 
bindung mit dem Fehlen jeglicher warmeentwicklung 
gestattet es scliliefllic±ir das Gerat klein, leicht 
und handlich zu bauen. 

Gemafi Anspruch 2 handelt es sich bei dem Festk5rper- 
strahler vorzugswelse um einen solchen aus Elementen der II. 
und VI. Hauptgruppe des Periodensystems . 

ffird der FestkOrperstrahler gemaJB der Ausgestaltiing der 
Erfindung nach Anspruch 3 als Halbleiterdiode betrieben^ so 
ergibt sich der Vorteil einer fiachigen Abstrahlung bei nicht 
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all2U schmaler Bandbrelte. Beide Eigenschaftfen sind ftir die 
Anwendung im Dentalbereich besonders gtinstig/ well eine gr6- 
aere Abstrahlungsfiache den tlblichen Dlmensionen der zu be- 
strahlenden Zahnf lichen naher kommt und die gr5flere Spektral- 
5 breite der Absorptions^-Bandbreite der zu polymerisierenden 
Molekaie besser entsprichtf woraus eine effiziente Polymeri- 
sation resultiert. 

Ein besonders intensiver Lichtstrahl ergibt sich dagegen 
beim Betrieb des Festkttrperstrahlers im Lasennodus gem&& An- 
10 spruch 4. 

Die geringe GrOBe des FestkOrperstrahlers gestattet es 
femer, ihn gemaS Anspruch 5 unmittelbeir an der auf den Be- 
handlungsort richtbaren Spitze des Polymerisationsgerates an- 
zuordnen. Bei dieser Ausgestaltung ergibt sicli der' Vorteil 

15 besonders geringer Strahlungsverluste, 

In der Variante nach Anspruch 6 kann der Festkttrper- 
strahler am Lichteintrittsende eines auf den Behandlungsort 
richtbaren Lichtleiters angeordnet sein. Aucb bei dieser Aus- 
ftihrungsfonor bei der sich der Strahler im Innem des Gerates 

20 befindet/ lafit sich wegen der fehlenden warmeerzeugung ein 
auBerst kleines \md handliches Gerat erzielen, ^ 

In der Weiterbildung nach Anspruch 7 enthait das Gerat 

♦ » •. t • ■ 

auch eine Batterie oder einen Akkumulator zur Versorgung des 

Festk&rperstrahlers . 
25 Im folgenden werden zwei AusfUhrungsbeispiele des erfin- 

dungsgemafien Lichtpolymerisationsgerates anhand der Figuren 1 

und 2 der beigefflgten Zeichnung naher eriautert. 

Das Gerat nach Figur 1 besteht aus elnem Handteil 10, in 

dessen vorderes Ende ein Lichtleiterstab 11 eingesteckt ist. 
30 Zur praktischeren Handhabung ist Lichtleiterstab 11 ist an 

seinem Lichtaustrittsende gekrtlmmt. 

Dem Lichteintrittsende des Lichtleiterstabes 11 gegen- 

tlber ist ein Festk5rperstrahler 12 angeordnet, bei dem es 

sich urn eine im blauen Spektralbereich emlttierende Leuchtdi- 
35 ode handelt, die aus Elementen der ' II* und VT. Hauptgruppe 

des Periodensystems aufgebaut 1st. 
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Das Handteil 10 enthait femer eine Leiterplatte 13 mit 
einer integfierten Schaltung zur Ansteuerxmg des FestkOrper- 
strahlers/l2 . und eine Batterie 14 'zur Ehiergieversorgbh^. 

An seinem dem Lichtleiterstab 11 gegenCQDerliegenden Ende 
5 ist das Handteil 10 mit einem als Drehknopf ausgebildeten 
Zelteins teller 15 versehen. Zur optischen Anzeige des Be- 
triebsziistandes sind ferner seitlich am Handteil 10 zwei 
I*euchtdioden 16 geringer Strahlungsleistung angeordnet, 

Der Lichtleiterstab 11 ist gegentlber dein Handteil 10 
10 drehbar, so daB sich das Lichtaustrittsende in die jeweils 
gtlnstigste Stellung relatlv zum Bestrahlungsort icLrehen laBt/ 
ohne dafi die Stellving des Handteils 10 imd damit des Zeitein- 
stellers 15 und der Anzeigedioden 16 verandert warden mu6* 

Das GerSt nacii Figur 2 imterscheidet sich TOn dem nach 
15 Figur 1 dadurch, dafi der Festk<>iperstrahler 12 unndttelbar an 
der auf den Behandlungsort richtbaren Spitze dej^ Gerates an- 
geordnet ist. Der den Strahler 12 enthaltende vordere Gerate- 
teil 17 ist ahnlich wie das Lichtaustrittsende 'des Lichtlel- 
terstabes li nach Figur 1 gekriimmt und gegenOber • dem Handteil 
20 10 des Gerates drehbar ^ so dafi sich die jeweils gttnstigste 
Stellung relativ zum Behandlungsort ohne Stellungsandenrng 
des Handteils selbst erreichen lafit. 
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ZusasnnenTasaung 

Ein Gerat zur Lichtpolymerisation von Kunststof fen, ins- 

25 besondere von Campherchinon als Photoinitiator enthaltenden 
Dentalmaterialien, weist als Lichtquelle einen im blauen 
Spektralbereich emittierenden Festk5rperstrahler 12 auf Halb- 
leiterbasifl auf. Da dieser nur in einem schmalen hutzbaren 
Spektralbereich emittiert, wird jegliche warmes^rahlung ver- 

30 mleden. Das gesamte Gerat 1st als kleines, leicfctes und hand- 
liches Gerat mit eingebauter Batterie 14 ausgestattet . Der 
vorzugsweise im Leuchtdioden (LED) -Modus betriebene FestkOr- 
perstrahler 12 kann unmittelbar an der auf dexx Behandlungsort 
richtbaren Spitze 17 des Gerates angeordnet. sein/ (Figur 2) 
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1. Gerat zur Polymerisation von Kunststoffenr insbesondere 
von Photbinltiatoren enthaltenden Dentalmaterialien, mittels 
Licht im blauen Spektralbereich, dadurch gekennzeidlinetr daB 
die Lichtquelle ein FestkSrperstrahler (12) auf Halbleiterba- 
sis ist. 

» 

2. Ger&t nach tosprucb 1/ dadurcdi gekennzeichnet^ daB der 
Festk5rperstrahler (12) aus Elementen der II uiid vi. Haiipt- 
gruppe des Per lodensys terns aufgebaut ist« 

' ■ " • . ' * 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet/ 
dafi der Strahler (12) im LED-Modus arbeitet* 

4* Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadtirch gekeonzeichnet, 
dafi der Strahler (12) Im Lasermodus arbeitet. 

5, Gerat nach einem der Ansprttche 1 bis 4, diaSufch gekenn- 
zeichnet/ dafl der Festkdrperstrahler (12) nnmittelbar an der 
auf den Behandlungsort richtbaren Spitze (17) des Gerates an- 
geordnet ist. 

6. Gerat nach ein^ der AnsprUche 1 bis 4/ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Festkdrperstrahler (12) ato Lichteintritts- 
ende eines auf den Behandlungsort richtbaren tichtleiters 
(11) angeordnet ist. 



AnsprGiche 
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7. Gerat nach einem der Ansprtlche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl es eine Batterle (14) oder einen ' Akkunailator 
zur Eixergieversorgung des Festkttrperstrahlers (12) enthait. 



